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@ Metallische Flachdichtung 

(57) Dichtungsanordnung mit einer metallischen Flachdich- 
tung 2wischen einem Zylinderkopf unci einem Zylinder- 
block eines Verbrennungsmotors, wobei die metallische 
Flachdichtung zumindest, ein eine Brennraumdurch- 
gangsoffnung aufweisendes Dichtungsblech, eine die 
Brennraumdurchgangsdffnung umgebende und eine 
Dichtlinie bildende Sicke und einen Wegbegrenzer fur die 
Sicke aufweist, dadurch gekennzeichnet, dass der ein- 
stuckige Wegbegrenzer (13) in einem Bereich der Flach- 
dichtung (1) angeqrdnet ist, in dern Zylinderkopf und 
Block (3, 5) eine hohe Bauteilsteifigkeit zum im wesentli- 
chen bauteilverformungsfreien Einleiten der Spannkraft 
auf die Flachdichtung (1) aufweisen, und dass der Wegbe- 
grenzer die folgenden Eigenschaften aufweist: 

a) koine oder eine nur geringe Kraftaufnahme bis zu einer 
Grenzverformung X Grenz (Bereich: X WB < X Grenz ) 

b) beliebige lineare oder nichtlineare Steifigkeit bis zu ei- 
ner Grenzverformung X Gren2 (Bereich: X WB < x Gren 2 ) 

c) hohe Steifigkeit und Kraftaufnahme bei Verformun- 
gen, die grofler als die Grenzverformung X Grem sind (Be- 
reich: X WB > X Gren2 ). 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrirfr. eine Dichtungsanordnung 
mit. einer metallischen Flachdichtung zwischen einem Zy- 
lindcrkopf und einem Zylinde-r block eines Verbrennungs- 
motors, wobei die metallische Flachdichiung zumindest ein 
eine Brennraum-Durchgangsoffnung aufweisendes Dich- 
tungsblech, eine die Brennraum-Durehgangsofr'nung umge- 
bende und cine Dichtlinie bildende Sicke und einen Wegbe- 
grenzer fur die Sicke aufweist. 

[0002] In der EP 0 581 615 131 isl eine derariige nietalli- 
sche Flachdichiung fur einen Zylinderkopf beschrieben, die 
an ihren beiclen gegcnuberliegenden Schmalseiten cine in 
einer mitrleren DichrungsplaMe der mehrlagigen Flachdich- 
tung ausgebildete Sicke enthalt, die im wesentlichen zwi- id 
sc hen den beiden auBeren Schraubenlochem und dern Rand 
der Dichtungsplatte angeordnet ist und eine ungleichmaBige 
Verfonnung des Zyiinderkopfes beim Festziehen der 
Schrauben verhindern soli. 

[0003] In der BP 0 593 302 B 1 ist eine derartige met.alli- 20 
sche Flachdichtung fur einen Zylinderkopf beschrieben, die 
an ihren beiden gegenuberliegenden Schmalseiten jeweils 
eine Abstandshall.eiplat.ie zwischen einer oberen und einer 
unleren Dichtungsplatre aufweist, die zwischen den beiden 
au Keren Schrauheniochern und dem Rand der Dichtungs- 
platten angeordnet ist und die beiden Schraubenlocher auch 
umfassen kann. 

[0004] Die DE 195 13 360 CI offenbart eine aus einem 
Tragerblech und mindestens einem Deckblech bestehende 
Zylinderkopfdichtung mit Brennraumdurchgangsoffnungen 
und Schraubendurcht.rif.ts 16c hern, deren Deckblech eine 
zum Tragerblech gewolbte Sicke um die entsprechen.de 
Brennraumdurchgangsoffnung aufweist. Dabei isl. der Sik- 
kenaufstandsbereich des Tragerbleches im Profil erhoht 
oder vertieft. Die Sicke wird durch einen zwischen der Sicke 
und der BrennraumdurchgangsofTnung angeordneten, zum 
Zwecke einer gleichmaBigen Kraft vertei lung in Umfangs- 
richtung hohen- und breitenveranderlichen Stopper in ihrer 
Kompression begrenzt.. 

[0005] Die DE~19 41 491 Al hat. eine aus mindestens ei- 
ner mit Offnungen versehene Met.alli age bestehende, als Zy- 
linderkopfdichtung zu verwendende Flachdichiung zumGe- 
gen stand, urn deren Offnungen Sicken angeordnet. sind. 
Eine Distanziage mit. Stutzkorpern verschiedener Profile be- 
wirkl. eine gleichmaBige Krafr vertei lung auf" die Flachdich- 
tung beim Zusammenspannen von Motorblock und Zylin- 
derkopf. 

[0006] Die .IP 110 63 228 A offenbart eine einlagige Me- 
talldichtung mit Brennraumdurchgangsofinungen und 
SchraubendurchirittsJochem. Die Metalllage weist eine 
Sicke auf, die in ihrer Kompression durch einen urn die 
BrennraumdurchgangsofTnung angebrachien, als Umfal- 
zung gearteren Stopper begrenzt wird. Urn die Hohendiffe- 
renz der Dichtung zwischen den Bereichen um die Brenn- 
raumdurchgangsoffnung und den Bereichen um die Schrau- 
ben durchlri Its 1.6c her auszugleichen, ist eine mil Plastik be- 
schichiele Lage um die Schraubendurchi.nl Lslocher auf die 
N4et.all.lage aufgebracht. 

[0007] Die US 5, 1 31 ,668 offenbart eine zwei- oder mehr- 
lagige mil Oldurchirittsolfnungen und Schraubendurch- 
trirtslochern versehene Flachdichtung, die eine Sicke in der 
Nahe der jeweiligen Oldurchtritisoffnung zur Dichtung 
beim Einspannen der Metalllagen vorsieht. Die Sicke wird 
vor ubennaBiger Kompression geschiitzl, indem die unterste 
Metalllage am Schraubenloch uber die oberste Metalllage 
ubergefalzt wird und somir die erhohte Dicke der Dichtung 
in der Umgebung des Schraubenloches als Stopper fungie- 
ren kann. An den OldurchtritLsoffnuneen werden die niinde- 
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stens zwei Dichtungslagen von den Schenkeln eines U-for- 
mig gebildeien Dicht materials umfasst. 
[0008] Die DE 195 20 695 CI sieht. eine aus zwei Deck- 
blechen und einem zwischen diesen Deckblechen angeord- 
5 neten Tragerblech bestehende Zylinderkopfdichtung vor. 
Dabei weist das Tragerblech in der Umgebung von Brenn- 
raumdurchgangsoffnungen als Stopper fungierende Run- 
dungen auf, die die Verfonnung von um die Rundungen ge- 
fuhrten, in die Deckbleche eingearbeiit- ten und zu dem Tra- 
in gerblech weisenden Sicken begrenzen. 

[00091 Die Druckschrifl. .TP 10061 772 A offenbart eine 
zweilagige Metalldichiung fur einen Zylinderblock und ei- 
nen Zylinderkopf, die cine Durchgangsoffnung fur Kuhl- 
wasser enthalt. Dabei wird die untere Metalllage in der Um- 
gebung der Kuhlflussigkeitsdurchgangsolfnung mit Hilfe 
einer aufdie obere Metalllage aufstehenden Sicke von der 
oberen Melaillage abgespreizt. Die Sicke liegt dabei auf ei- 
ner an der Unrerflaehe der oberen Metalllage aufgebrachten 
Unl.erplat.te auf. Auf der von der Sicke abgewandten Seite 
der Kuhlrliissigkeilsdurchgangsoffhung ist. ein Schrauben- 
loch- angeordnet, in dessen Bereich die beiden Metalllagen 
parallel verlaufend zusammengefasst werden. Mit einer sol- 
chen gesprei/.ren zweilagigen Dichtung wird eine gleichma- 
Rige Belastung der Dichtung durch die lokal variierende 
o Spannung der Gegenflachen erreicht. 

[0010] Die Druckschrifl "Neuartige Einlagen-Stahlzylin- 
derkopfdichtung" erschienen in MTZ, Band 59 (1998) Nr. 5, 
Seite 298- 302 hat eine aus einem gesickten Tragerblech be- 
stehende Stahldichtung, die einen Sinterstopper aufweist. 
30 zum Gegen stand. Dabei sind die erforderlichen Eigenschaf- 
ten des Tragerblechs fur die Stopperzone mit den Eigen- 
schaften der Funktionslage abgestimmt worden, indem fiir 
da.s Tragerblech Edelstahl und fur das S toppermaterial eine 
mit. Siebdruckverfahren aus einer speziell gefertigten Me- 
35 tall suspension bestehende Beschichtung, die in ihrer Form- 
gebung auRergewohnliche Flexibilitat. aufweist, verwendet 
werden. 

[0011] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine 
gal.tungsgemafie Dichtungsanordnung zu schaffen, die die 
40 Flachdichtung in ihrer Einbaulage gleichmaBiger belastet, 
wodurch eine verbesserle Dichtwirkung erzielt wird. 
[0012] Die Aufgabe wird bei der oben angegebenen, gat- 
tungsgemaBen Dichtungsanordnung dadureh gelost, daB der 
einstiickige Wegbegrenzer in einem Bereich der Flachdich- 
45 rung angeordnet isr, in dem die beiden angrenzenden Bau- 
teile (Zylinderkopf und Zylinderblock) eine hohe Baul.eil- 
steifigkeit. zum im wesentlichen bauteilverfonnungsfreien 
Ein lei ten der Spannkraft. auf die Flachdichtung aufweisen. 
[0013] ZweckmaBigerweise ist. der Wegbegrenzer im Be- 
50 reich eines von der Dichtlinie entfemten Schraubenlochs der 
Flachdi chtung angeordnet . 

[0014] Dabei kann der Wegbegrenzer an der Flachdich- 
tung oder an zuiriindest einem der beiden angrenzenden an- 
geordnet. oder einstuckig mit diesem gebildet. sein. 
55 [0015] Naehfolgend wird die Erfindung anhand von Aus- 
fuh rungs bei spiel en unter Bezugnahme auf Zeichnungen na- 
il er erlaulerr. 
[0016] Eszeigi: 

[0017J • Fiy. 1 ein Ersarzschaltbild fiir eine Wegbegrenzung 
60 an einer Slelle hohcr BauteiLsteifigkeit der an die Dichtung 
angrenzenden Bauteile; 

[0018] Fig. 2a ein ErsatzschaltbiJd fur eine Dichtkon- 
struktion an einer Dichtlinie an einer Stelie hoher Bauteil- 
sleifigkeil der an die Dichrung angrenzenden Bauteile; 
65 [0019J Fig. 2b ein Ersatzschaltbild fur eine Dichrkon- 
struktion an einer Dichtlinie an einer Slelle geringer Bauteii- 
sieihgkeit der an die Dichtung angrenzenden Bauteile; 
[0020] Fig. 3 ein Ersatzschaltbild fur ein Gesamtsystem 
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einer Flachdichfung zwischen zwei abzudichtendeh Bautei- 
len; 

[0021] . Fig. 4 bis 27 im Querschnin verschiedene Ausfuh- 
rungsbeispiele von Flachdichtungen in ausschnittsweiser 
Darsiellung mit un terse hiedlichen Wegbegrenzern. 
|()022| Fig. 2S in Draufsichi ein Moiorblock mir Brenn- 
raumoffnungen und Schraubenlochern: 
[0023] Fig. 29 bis 31 in Querschnittsansichien verschie- 
dene Gesialmngen von Zylinderkopfen eemaB Linie A-A in 
Fig. 28: und 

1 0024J Fig. 32 in Querschnilisansicht eine weilere Gestal- 
lung eines Zylinderkopfes gemaB Linie B-B in Fig. 2S. 
[0025] Eine in Fig. 4 atisschniusweise dargesiellte meial- 
lische Flachdichrung 1 enthali ein Dicht.ungsblech 2, das 
zwischen einein unteren Bauteil 3, das ein schematised dar- 
gesiellrer Moiorblock mil. einer Brennraum-Durchgangsoff- 
nung Oder Zyiinderoffnung 4 isi, und einem oberen Bauteil 
5, das ein schematised dargestellter Zylinderkopf mit einer 
Brennraurhoffnung 6 isi, angeordnet ist. Beabstandet von 
den Offnungen 4 und 6 isi. eine Durchgangsoffnung 8 fur 
eine Schraube 9 zum Verspannen des oberen Bauteils 5 ge- 
gen das unlere Bauieil 3 enthalten. Das DichtungsbJech 2 
weist eine der Zylinderoffnung 4 zugeordnete Dichtungsoff- 
nung 10 und eine Sicke 11 auf, die~nahe an der Dichtungs- 
offnung 10 angeordnet ist und eine Dichllinie an dem unte- 
ren Bautei) 3 bildet. Dureh die Auswdlbung der Sicke 11 
liegl. die Oberseite des Dichtungsblechs 2 an dem oberen 
Bauieil 5 flachig an. wahrend die Unterseite des Diehtungs- 
blechs 2 in dem dargestellten unverspannlen oder nur gering 
verspannten Zustand nur im Bereich der Sicke 11 an dem 
unteren Bauieil 5 anliegt. Im Bereich der Durchgangsoff- 
nung 8 in dem unteren und dem oberen Bauieil 3 bzw. 5 
weist das Dicht.ungsblech 3 ein Loch 12 fur die Schraube 9 
auf. Ein auch als Stopper oder Verformungsbegrenzer be- 
zeichnet.er Wegbegrenzer zum Begrenzen der Verfonnung 
der Sicke 11 ist. z. B. in Form eines Distanzringes 13 gebil- 
del, der das Loch 12 umgibt. und an dem Dicht.ungsblech 2 
z. B. durch SchweiGen oder Kleben befesligt ist. Die Dicke 
des Distanzringes 13 ist in Abhangigkeit. der Hohe der Aus- 
bauchung der Sicke 11 fesigelegl. und laBi. eine begrenzle 
Verformung der Sicke 11 beim Zusammendrucken des 
Dichtungsblechs 2 zu. Beim Verspannen der Schraube 9 
wird das obere Bauteil 5 gegen das unlere Bauieil 3 ge- 
druckU bis der Distanzring 13 am unteren Bauteil 3 anliegt. 
Die Sicke 11 wird entsprechend dem vom Dislanzring 13 
zugelassenen Verspannweg begrenzl. verfonnt, behalf je- 
doch ein elastisches Ruckfederpolentiai bei. Da der Distanz- 
ring 13 im Krafteinleitungsbereich an der Schraube 9 liegt, 
wird eine ubennafiige Verbiegung des oberen Bauteils 5 ver- 
mieden, die eine Lockerung der Verspannung bewirken 
konnle. 

[0026] Die folgenden Figuren zeigen Ausfuhrungsbei- 
spiele der Flachdichtung in der gleichen Einbaulage, wobei 
jedoch die- jeweils dargestellten Flachdichtungen beziiglich 
der Anzahl der Lagen der Dichtungsbleche, der Ausbildung 
von Sicken und der Anordnung und Gest.ali.ung von unter- 
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schiedlichen Wegbegrenzern vuriierr. sind. 
10027] Eine in Fig. 5 dargestellie zweilagige Fiaehdich- 
lung enlhali ein oberes Dichtungsblech 2 und ein unteres 
Dichtungsblech 14 mil jeweiligen zugeordneten Sicken 11 
bzw. 15. die mir ihren gegeneinander gerichteten Auswol- 
bungen aneinander anliegen. Der Wegbegrenzer 13 isi ais 
Dislanzring an dem unleren Dichtungsblech 14 ange- 
schweiBt oder angeklebt. 

10028] Eine in Fig. 6 dargestellie dreilagige Flachdich- 
lung enthall. ein oberes Dichtungsblech 2 und ein unteres 
Dichiungsblech 14 mil jeweiligcn deckungsgleich liegenden 
und gegeneinander gerichielen Sicken 11 bzw. 15 sowie ein 



mittleres Dichtungsblech 16, das eine Sicke 17 als Verfor- 
mungsbegrenzer fur die benachbart iiegende Sicke 11 des 
oberen Dichiungsblechs 2 aufweist. Das obere und das un- 
lere Dichtungsblech 2 weisen Schraubenlocher 12 mit gro- 
5 Reren Durchmessem gegenuber dem Schraubenloch 12'*des 
miuleren Dichtungsblechs 16 auf. Zwei Wegbegrenzer 13 
und 13' sind beidseitig an dem rnirtJeren Dichtungsblech 16 
" benachbart zu dem Schraubenloch 12' befestigL 
1.0029 1 Die Fig. 7 bis 9 zeigen zu den Beispielen der Fig. 4 
io bis 6 weiigehend idenlische Flachdichtungen, jedoch sind 
die Wegbegrenzer 13, 13' als auf die Dichtungsbleche 2. 14 
und 16 aufgebrachte Beschichtungen (HC, Plasmabeschich- 
tung und derglcichen) hergesiellt. 

[0030] Die Fig. 10 bis 1 2 zeigen zu den Beispielen der 
15 Fig. 4 bis 6 weitgehend idenlische Flachdichtuneen, jedoch 
sind die Wegbegrenzer 13, 13' als Einfassungen des einen 
Dichtungsblechs 2 (Fig. 10) oder von jeweils einem der 
Dichtungsbleche 2 oder 14 bzw. 16 am Schraubenloch 12 
bzw. 12' gebildet. 
20 [0031] Die Fig. 13 bis 15 zeigen Flachdichtungen, deren 
Wegbegrenzer 13, 13' als Sicken mit einer weitgehend in- 
kompressiblen Fullung 18 gebildet sind. 
[0032] Die in den Fig. 16 bis 1 S dargestellten Flachdich- 
tungen enthalten Wegbegrenzer 13, 13', die als Umfalzun- 
25 gen der jeweiligen Dichtungsbleche gebildet sind. 

[0033] Die in den Fig. 19 bis 21 dargestellten Flachdich- 
tungen enihalren Wegbegrenzer 13, 13', die jeweils als ge- 
stauchter und damit verdickter Abschnilt einer dickeren 
Dichtungsplatie 16 der mehrlagig aufgebauten Flachdich- 
30 tung gebildet sind. 

[0034] Die in den Fig. 22 bis 24 dargeslellten Flachdich- 
tungen zeigen Wegbegrenzer, die als ein- oder zweiseitig in- 
tegral gebildete Bauteilerhohungen 20 (Fig. 22, 24) oder als 
ein Ring (Fig. 23) im Bereich des Schraubenloches gebildet 
35 sind. Die Flachdichtungen konnen an der Dichllinie zusatz- 
iioh eine Wegbegrenzung enthalten. 

[0035] Die Fig. 25 bis 27 zeigen Flachdichtungen, bei de- 
nen der Wegbegrenzer 13 an einem Dichtungsblech an den 
Rand des Loches 12 fur die Schraube 9 angeschweiBt. oder 
40 angeklebt. ist. 

[0036] Die Schnitlansicht in Fig. 29 (gemafl dem Verlauf 
A-A in Fig. 28) zeigt. die kon st.ru ktive Gestaltung einer Ver- 
steifung des Zylinderkopfes, die ein Schraubenloch 8 einer 
Spanneinrichtung enthalt. Eine nicht. dargestellie Flachdich- 
45 tung gemaB den Ausfuhrungsbeispielen" der Fig. 4 bis 27 
kann zur zwischen deni Zylinderkopf und dem Moiorblock 
verwendei vverden. 

[0037] Die SchniUansicht der Fig. 30 zeigt eine Alterna- 
tive mil einer ringformigen Bauleiluberhohung 20 am Mo- 
50 torhlock 3 im Bereich der Krafteinleitung der Spanneinrich- 
tung. Die Wegbegrenzung erfolgt. hier nicht. an der dem 
Brennraum benachbarl.en Dichl.ung, sondern an der Kraft- ■ 
einleiiung. Die Bauteiluberhohung 20 kann sowohl integra- 
ler Bestandleil des Bauteil es (Fig. 30) wie auch ein zusaTzIi- 
55 ches Element (ringfonnige Scheibe 21 gemaB Fig. 31) sein. 
[0038] Fig. 32 zeigt eine alternative Gestaltung des Zylin- 
derkopfes, bei der die Krafteinleitung leil vveise vom Schrau- 
benloch en tier n I isi. 

[0039] Die voranstehend beschriebenen und in den Fieu- 
60 ren dargesiellien Ausfiihrungsbeispiele basieren auf den fol- 
genden Uberlegungen: 

1 . Ersatzmodell ftir eine Wegbegrenzung an einer Stelle ho- 
lier Bauteilsteifigkeit mil konstrukli v bedingtem Abstand zu 
65 Dichllinie 

[0040] Berrachtet man die Dichl.ung nur an der Sielle der 
Wegbegrenzung, so kann die Verspannungssiiuaiion verein- 
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fachl als eine Rein e n sc hal tun g von drei Federn angenom- 
men werden (siehe Fig. ]). Hierin reprasentieren die Federn 
Al und Bl die Baureilsteifigkeilen der Bauteile, zwischen 
denen die Dicht.ung angeordnet ist (z. B. ein Zyiinderkopf 
(Al ) und ein Moiorblock (Bl))< und die Feder WB die Weg- 5 
begren/.ung der Dichtung. 

[0041 ) Die Wegbegrenzung niuR dabei folgende Eigen- 
schaften aur'weisen: 

- kcine oder eine nur geringe Kraftaufnahme bis zu ei- JO 
ner 

Gren/.vert'omiung x Gl . cnz (Bercich: x W b < XGraiz) 

- beliebige lineare oder nichtlineare Steifigkeit bis z.u 
einer 

Grenzverfonnung x Grenz (Bereich: x v ^ < x Gmiz) 15 

- hone Steifigkeit. und Kraflaufnahme bei Verforrnun- 
gen, die groBer als die Grenzverfcrmung x G rcnz sind 
(Bereich: x VV b > x Greil7 J. 

[0042] Damit ergibt. sich fur die Reihenschaltung eine 20 
Grenzverfonnung Xic re uz» die urn die Summe der Verfor- 
inungsanteile x Al und x BI groBer ist als die Grenzverfor- 
inung der Wegbegrenzung x Grenz . 

2. Ersatzmodcll fur eine Dichtkonstruktion an der Dichtlinie 25 
an Siellen hoher und geringer Bauteilsteifigkeit 

[0043 J Die Dicht.konst.rukt.ion an der Dichtlinie kann 
ebenfalls vereinfacht als Reihenschaltung von drei Federn 
angenomnien werden (siehe Fig. 2a und 2b). Wie zuvor re- 30 
prasentieren die Fedem A2 (A3) und B2 (B3) die Bauteil- 
steifigkeilen und die Feder D die Dichlkonslruktion an der 
Dichtlinie: 

Die Kraftaufnahme F D und die Steifigkeit. D(x D ) der Dicht- 
konstruklion muR im Vergleich zur oben beschriebenen 35 
Wegbegrenzung nachst.ehende Charakteristik besitzen: 

- hohere Kraftaufnahme fur Verformungen, die klei- 
ner als die Grenzverfonnung an der Wegbegrenzung 
sind 40 
(Bereich: x D < x 1GreU2 ) 

- geringere Kraftaufnahme fur Verformungen, die gro- 
Ber als die Grenzverfonnung an der Wegbegrenzung 
sind 

(Bereich: x D > x 1Gr cnz) 45 

- beliebige (lineare oder niehilineare) Steifigkeit. fur 
Verformungen, die kleiner als die Grenzverfonnung an 
der Wegbegrenzung sind 

(Bereich: x D < x lGrcil2 ) 

- geringe (lineare oder nichtlineare) Steifigkeit fur 50 
Verfonnungen, die im Bereich der Grenzverfonnung 

an der Wegbegrenzung sind - 
(Bereich: x D = Xi Grcnz ) 

- beliebige (lineare oder nichtlineare) Sreifigkeit. fur 
Verfonnungen, die groBer als die Grenzverfonnung an 55 
der Wegbegrenzung sind 

(Bereich: x D > x )Gmi2 ) 



3. Ersaizmodell fur das Gesamtsystem 60 

(0044) Das Gesamtsystem kann in ersler Naherung als 
eine Parallelschahung der oben erwahnten Binzelsysleme 
belrachlet. werden (siehe Fig. 3). 

[0045] Das Gesamisysiems weisl darnit. nachst.ehende 65 
Gharakteristik auf: 

- fur Belastungen kleiner F GesaimGren2 wird das Krafte- 



gjeichgevvicht in erster Naherung von den Reihenschal- 
tungen 2 und 3 aufgenommen; 

- fur Belastungen groBer F GesaintGrenz wird das Krafte- 
gleichgewicht zunehmend von der Reihenschaltung 1 
aufgenommen; 

- an der Dichtlinie stellt sich ein gleichmaBiges Bela- 
stungs niveau ein. 



4. Klasiische und oder plastische Verfonnungsanteile 

[0046J Fur die Elemente WB und D sind sowohl eiasti- 
sche als auch plastische Verfonnungsanieile moglich. 

Patentanspruche 

1. Dichtungsanordnung mit einer metallischen Flach- 
dichtung zwischen einem Zyiinderkopf und einern Zy- 
linderblock eines Verbrennungsmotors. wobei die rae- 
tallische Flachdichtung zumindest, ein eine Brenn- 
raumdurchgangsorTnung aufwei sen des Di ch lungs - 
blech, eine die Brennraumdurchgangsoffnung umge- 
bende und eine Dichtlinie bildende Sicke und einen 
Wegbegrenzer fur die Sicke aufweist, dadurch ge- 
kennzet timet, dass der einsluckige Wegbegrenzer (13) 
in einem Bereich der Flachdichtung (1) angeordnet ist, 
in dem Zyiinderkopf und Block (3, 5) eine hone Bau- 
teilsteifigkeit. zuin im wesent lichen bauteiiverfor- 
mungsfreien Ein lei ten der Spannkraft auf die Flach- 
dichtung (1) aufvveisen, und dass der Wegbegrenzer die 
folgenden Eigenscbaften aufweist : 

a) keine oder eine nur geringe Kraftaufnahme bis 
zu einer Grenzverfonnung X Gien z (Bereich: Xwb 

< Xcrenz) 

b) beliebige lineare oder nichtlineare Steifigkeit 
bis zu einer Grenzverfonnung X Gmiz (Bereich: 
Xwb < X Gmi2 ) 

c) hohe Steifigkeit und Kraftaufnahme bei Ver- 
formungen, die groBer als die Grenzverfonnung 
Xcren* sind (Bereich: X WB > X Gren2 ). 

2. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass der Wegbegrenzer (13, 13') im Be- 
reich eines von der Dichtlinie entfemten Schrauben- 
lochs (12) der Flachdichtung (1) angeordnet ist. 

3. Dichtungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, dass der Wegbegrenzer (13, 13') 
an Zyiinderkopf und/oder Block (3, 5) angeordnet. oder 
einstuckig mil diesem gebildel ist. 

4. Dichtungsanordnung nach einem der Anspruche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, dass der Wegbegrenzer 
(13, 13') im Bereich von einander zugeordneten Ver- 
sleifungen oder Verrippungen an Zyiinderkopf unci Zy- 
linderblock aneeordnet ist. 



Hierzu 17 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 



ZEICHNUNGEN SEITE 1 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 



A1 



WB 

AAA/V 



Kraftweq-Kennlinte (Kraftaufnahme) 



^61 



Erste Ableitunq der Kraftweg-Kennlinie (Steifqkeit) 



dF A , 
dx A , 



dF a . 



Gr cm A WB 



Fig. 1 



203 420/44 



ZE1CHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F 16 J 15/08 

16. Oktober 2003 



A2 D 82 

f 2 <s — ^AAAA/^-A AA A^-^AAAAr^ 



-*F, 



Kraftweo-Kennlinie f Kraftaufnahmel 



/ 



F B . 



Erste Abl eitunq der Kraftweo-Kennlinie (Steifgkeit) 




Fig. 2a 



203 420/44 



2EICHNUNGEN SEITE 3 



Nummer: 

Int. CL 7 : . 

Veroffenth'chungstag: 



DE100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 



A3 



D 



B3 



Kraftwea-Kennlinie (Kraftaufnahme) 



/ 



Erste Abl eitung der Kraftweo-Kennlinie (Steifokeit) 



dx A . 



_d|L 



MGrerw A D 



Fig. 2b 



203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 4 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DEI 00 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 



A1 



W3 



31 



v/VV^\AAA^-AA/W 



A2 



D B2 



A3 0 B3 



<2) 5s R 



Fig. 3 



203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 5 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




/6 IS 1+ r 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 6 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



ZE1CHNUNGEN SEITE 7 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentltchungstag: 



DE100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




Z 




203 420/44 



ZEICKNUNGEN SEITE 8 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



ZEiCHNUNGEN SEITE 9 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentiichungstag: 



DE100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




F/j. /6 




BSBSSSaiSSSiSS 



F, 5 . /? 



2 'J 





i 












m 











2 IJ 

i 




] 



13 



203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 10 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F 16 J 15/08 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 11 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455C2 
F 16 J 15/Q8 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 12 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DEI 00 05 455 C2 
F 16 J 15/08 

16. Oktober 2003 



3 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 13 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE 100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




203 420/44 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 15 



Nummer 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN 5EITE 16 



Nummer: 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag 



DE 100 05 455 C2 
F16J 15/08 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



ZEICHNUNGEN SEITE 17 



Nummer; 
Int. CI. 7 : 

Veroffentlichungstag: 



DE100 05 455 C2 
F16J 15/03 

16. Oktober 2003 




203 420/44 



